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RINGKASAN
Hidrosol adalah produk samping distilasi minyak atsiri. Dalam dunia industri,
keberadaan hidrosol tidaklah diperhatikan untuk rendemen minyaknya. Hidrosol
merupakan cairan emulsi dari minyak yang terikat oleh molekul air. Dalam
penelitian ini, hidrosol dipisahkan  dengan tujuan untuk mendapatkan minyak
yang dapat meningkatkan rendemen minyak atsiri.
Pemisahan hidrosol dilakukan dengan metode elektrolisis. Dengan adanya
elektron yang mengalir dari anoda, diharapkan agar tegangan antarmuka dari
minyak dan air dalam hidrosol dapat terpisahkan. Metode elektrolisis dilakukan
kimia minyak hasil elektrolisis. Minyak hasil distilasi diuji dengan GC-MS untuk
dijadikan sebagai pembanding/standar. Elektrolisis hidrosol dilakukan dengan
3 (tiga) variabel, yakni jenis elektroda, waktu elektrolisis, dan besar tegangan.
Optimasi dilakukan dari perlakuan eletrolisis hidrosol yang optimal. Minyak hasil
elektrolisis diuji kembali dengan GC-MS dan dibandingkan dengan standar
untuk melihat kualitasnya.
Hasil elektrolisis menyatakan bahwa jenis elektroda yang paling baik adalah
seng. Waktu elektrolisis optimal dengan menggunakan seng terjadi pada waktu
60 menit dengan besar tegangan 20V. Minyak hasil elektrolisis dengan elektroda
seng hasil optimasi memberikan kualitas minyak yang lebih baik dari minyak
hasil distilasinya. Hal ini dinyatakan secara kuat dari kadar patchouli alcohol
dalam minyak hasil elektrolisis yaitu 36,40%, sedangkan dalam minyak hasil
distilasi yakni 33,46%. Kadar patchouli alcohol mengalami kenaikan hingga
0,08%.
Kata kunci: hidrosol, minyak atsiri, rendemen, elektrolisis
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah
Dalam proses penyulingan
atau produksi minyak atsiri, realita-
nya tidak saja menghasilkan pro-
duk utama. Ada produk sam-
ping yang dihasilkan dari proses
penyulingan, yaitu hidrosol. Hidro-
sol adalah larutan emulsi air yang
mengikat minyak atsiri, sehingga
terbentuk campuran yang sem-
purna (homogen). Mayoritas pro-
dusen minyak atsiri tidak meman-
faatkan hidrosol yang dihasilkan.
Alasannya adalah karena hidro-
sol tidak dapat digunakan se-
bagai rendemen minyak atsiri da-
lam pemasaran. Intensitas hidro-
sol yang dihasilkan bahkan me-
lebihi intensitas kadar minyak
yang diperoleh. Hal ini cukup
meresahkan para produsen min-
yak atsiri. Selain itu, hidrosol
yang terbuang ke perairan justru
akan menimbulkan masalah ba-
ru, seperti meningkatnya nilai ke-
butuhan oksigen kimiawi (Chemical
Oxygen Demand/COD). Oleh ka-
rena itu, perlakuan lain terhadap
hidrosol yaitu menjadikannya se-
bagai larutan yang terpisah kem-
bali antara air dan minyaknya.
Melihat permasalahan terse-
but, kami mengemukakan sebuah
solusi untuk memisahkan minyak
dari hidrosol. Metode yang diguna-
kan adalah elektrolisis. Hal ini
dilakukan untuk memperbesar
gaya tolak minyak terhadap ikat-
an hidrasi. Pengetahuan ten-
tang keterikatan air dengan
membran dan permukaan protein
dijadikan hipotesis terhadap larutan
air yang bercampur dengan minyak.
Dengan teknologi elektrolisis ini,
diharapkan air dapat terpisah dari
minyak dalam hidrosol, sehingga
minyak dapat diambil dan dapat
meningkatkan rendemen minyak
penyulingan.
Teknologi elektrolisis tersebut
sangat berguna karena mampu
mengalirkan elektron yang dapat
memutuskan tegangan antarmuka
dan surfaktan yang menjadi pengikat
air dan minyak. Surfaktan yang
terputus akan membuat minyak
lepas dari ikatan hidrasi dan naik ke
permukaan dengan meninggikan
tegangan permukaannya, semen-
tara air akan turun ke lapisan
bawah. Hal ini disebabkan mas-
sa jenis minyak lebih rendah
daripada massa jenis air. Oleh
karena itu, elektrolisis dapat di-
jadikan sebagai solusi untuk me-
manfaatkan hidrosol yang dapat
meningkatkan rendemen minyak
dan meningkatkan kesejahteraan
hidup para pekerja di industri
minyak atsiri.
1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah berdasar-
kan latar belakang yang telah
diuraikan yaitu:
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1. Bagaimana cara memisahkan min-
yak dari hidrosol hasil penyulingan
minyak atsiri dengan metode elek-
1.3 Tujuan Program
Adapun tujuan program yang
ingin dicapai adalah:
1. Untuk mengetahui cara pemisahan
minyak dari hidrosol hasil penyu-
lingan minyak atsiri dengan metode
1.4 Luaran yang Diharapkan
Luaran yang diharapkan dari
program ini yaitu artikel ilmiah
yang dapat dipublikasikan di jurnal
nasional ataupun internasional dan
hak paten dari teknik pemisahan
hidrosol menggunakan metode
elektrolisis yang masih merupakan
teknik orisinil.
1.1 Kegunaan Program
Kegunaan yang dapat
diperoleh yaitu:
1. Bagi Masyarakat
a. Dapat meningkatkan rende-
men minyak atsiri
b. Dapat meningkatkan kese-
jahteraan masyarakat penyul-
ing minyak atsiri khususnya
2. Bagi Mahasiswa
a. Menambah pengetahuan men-
genai proses pemisahan min-
yak dari hidrosol hasil penyul-
ingan minyak atsiri
b. Menambah pengetahuan ter-
kait aplikasi teknik elektrolisis
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Minyak Atsiri
Minyak atsiri lazim juga
dikenal dengan nama minyak
mudah menguap atau minyak
terbang (Sastrohamidjojo,
2004). Wujud dari minyak
atsiri adalah cairan. Beberapa
tanaman mengandung minyak
atsiri pada bagian–bagiannya,
seperti pada daun, batang,
akar,  kulit, buah, biji, ataupun
bunganya. Jenis–jenis minyak
dua kelompok (Sastrohamidjojo,
2004). Kelompok pertama adalah
minyak atsiri yang bersifat dapat
dipisahkan menjadi penyusun
murninya dengan mudah, seperti
minyak sereh, minyak permen,
minyak daun cengkeh, dan
minyak nilam. Kelompok kedua
bersifat sukar dipisahkan menjadi
penyusun murninya, biasanya
dapat langsung digunakan sebagai
pewangi.
Karakterisitik dari minyak
atsiri atau minyak eteris dari
semua sumber tanaman memiliki
Sifat minyak atsiri mudah menguap
pada suhu kamar. Rasanya  getir
dan  berbau wangi sesuai dengan
bau tanaman penghasilnya.
Minyak atsiri larut dalam pelarut
organik dan tidak larut dalam air
(Sudaryani dan Sugiharti, 1990).
Hobir  dan  Nuryani  (2003)
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menyatakan  bahwa  minyak
atsiri  digunakan  dalam berbagai
industri  parfum,  kosmetik,
makanan,  minuman,  dan  obat-
obatan.  Produk  dari industri
tersebut jenisnya sangat banyak,
tetapi kuantitas minyak atsiri bagi
setiap produk relatif sangat kecil.
Namun terdapat banyak hal yang
dapat mempengaruhi rendemen
minyak atsiri, seperti perlakuan
paska panen (Yusran dan Wiratno,
2001), penyimpanan daun dan
volume air penyulingan (Khabibi,
2011), fermentasi bahan dasar
(Setiawan, 2007), dan juga dapat
disebabkan oleh hidrosol.
2.2 Hidrosol
Dalam proses penyulingan
minyak atsiri, dihasilkan dua macam
cairan destilat, yaitu minyak dan
hidrosol. Hidrosol adalah cairan
minyak atsiri yang bercampur
dengan air secara kuat dengan
air sehingga warnanya mulai dari
kuning hingga mendekati jernih.
Di dalam hidrosol juga terdapat
komponen-komponen penyusun
minyak atsiri, seperti hidrokarbon,
oksida, eter, ester, dan terpen.
Sebagian besar industri kecil
dan menengah, membuang
hidrosol yang dihasilkan karena
hidrosol dilihat kurang bermanfaat
dalam rendemen minyak atsiri.
Penelitian terkait hidrosol masih
dapat dikatakan sangat sedikit.
Hidrosol adalah cairan emulsi
yang berupa minyak terikat air.
Pemisahan kedua zat cair dapat
dilakukan dengan memperhatikan
tegangan permukaan dan tegang-
an antarmuka dari kedua zat cair
tersebut. Tegangan permukaan
adalah gaya persatuan panjang ya-
ng harus dikerjakan dengan sejajar
permukaan untuk mengimbangi
gaya tarikan ke arah dalam pada
zat cair, sedangkan tegangan
antarmuka yaitu gaya persatuan
panjang yang terdapat pada
antarmuka dua fase cairan yang
tidak bercampur. Besar tegangan
permukaan ditentukan oleh be-
sarnya berat jenis. Tegangan
permukaan air lebih besar daripada
minyak karena berat jenis air lebih
besar daripada minyak. Berat jenis
air sebesar 1 g/mL, sedangkan
berat jenis minyaksecara umum
sekitar 0,8 g/mL. Gaya kohesi
antarmolekul air lebih kuat, sehing-
ga air akan berada di bagian
bawah. Sementara itu, tegangan
antarmuka akan lebih kecil dari
tegangan permukaan. Peritiwa
ini terjadi karena gaya adhesi
antara dua fase cairan yang tidak
bercampur lebih besar.
Dengan pelajaran dari keter-
tarikan air dengan membran dan
permukaan protein yang bersifat
hipotesis terhadap larutan air
yang bercampur dengan minyak.
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Seperti percobaan Irvind Langmuir,
untuk melakukan dehidrasi suatu
lapisan yang terikat kuat dari
sungguh-sungguh melawan gaya
hidrasi tersebut. Untuk melawan
gaya hidrasi tersebut, salah satu-
nya diusahakan dengan elektro-
lisis, yaitu perubahan energi listrik
menjadi energi kimia. Dengan
teknologi ini, diharapkan air da-
pat terpisah dari minyak dalam
hidrosol, sehingga minyak dapat
diambil dan dapat meningkatkan
rendemen minyak penyulingan.
2.3.3 Elektrolisis
Elektrolisis adalah sebuah
peristiwa penguraian elektrolit
oleh arus listrik searah (DC). Sel
elektrolisis tidak terjadi secara
psontan, sehingga membutuhkan
energi dari luar untuk untuk men-
dapatkan elektron (Brad, 1999).
Dalam hal ini, energi luar yang
diberikan adalah energi listrik.
Di dalam teknik elektrolisis, ter-
dapat elektroda. Elektroda ada-
lah suatu sistem dua fase yang
dapat menghantarkan elektrolit
dan ionik (Rivai, 1995). Elektroda
positif dapat dikatakan sebagai
anoda, sedangkan elektroda ne-
gatif disebut katoda (Svehla,
1985). Proses elektrolisis akan
berlangsung dengan perpindahan
elektron dari anoda ke katoda.
Proses elektrolisis yang da-
pat menghantarkan listrik dan
mengeluarkan elektron, diharapkan
mampu memperkecil gaya adhesi
kedua cairan yang bercampur.
Ketika gaya adhesi mengecil, gaya
kohesi akan meningkat. Akhirnya,
tegangan antarmuka tidak akan
terjadi dan hanya terjadi tegangan
permukaan, sehingga minyak akan
berpisah dari air. Minyak yang
terpisah akan berada di lapisan
atas karena bobot jenisnya lebih
kecil daripada bobot jenis air.
METODE PENDEKATAN
Metode yang digunakan adalah
melalui pendekatan empirik dengan
melakukan uji di dalam laboratorium
terhadap objek yang diteliti.
3.1 Alat dan Bahan yang Diperlukan
Alat dan bahan yang digunakan
yaitu electro analyzer, kabel jumper,
seperangkat alat gelas, dan seperangkat
Massa (Gas Chromatography-Mass
Spectroscopy/GC-MS), minyak atsiri
hasil penyulingan, hidrosol hasil
penyulingan minyak atsiri, tembaga,
seng, dan karbon.
3.2 Tahapan Penelitian
Utama Minyak Atsiri
Minyak atsiri hasil penyu-
lingan dianalisis terlebih dahulu
menggunakan GC-MS. Tujuannya
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adalah untuk mengetahui kadar
senyawa kimia utama penyusun
minyak atsirinya untuk dijadikan
sebagai standar dan pembanding
dari minyak hasil pemisahan
dalam hidrosol.
3.2.2 Elektrolisis Hidrosol
3.2.2.1 Pengaruh Elektroda,
Waktu Elektrolisis,
dan Tegangan
Hidrosol sebanyak 250mL
dielektrolisis dengan meng-
gunakan tiga variabel bebas
yaitu elektroda, waktu elek-
trolisis, dan besar tegangan.
Elektroda yang digunakan
yaitu elektroda tembaga, seng,
dan karbon. Waktu elektrolisis
dimulai dari 10 sampai 120
menit dengan selang waktu 10
menit. Sementara itu, tegangan
divariasikan dengan besar 5
sampai 30 Volt dengan selang
waktu 5 Volt. Tujuannya adalah
untuk mengetahui hasil optimal
dari ketiga jenis variabel bebas
yang diuji.
3.2.2.2 Optimasi Elektrolisis
Hidrosol
Hasil optimum yang diperoleh
dari pengujian elektrolisis pada
pengaruh jenis elektroda, waktu
elektrolisis, dan besar tegangan,
dioptimasi dengan cara menguji
kembali perlakuan elektrolisis
optimum pada hasil pemisahan
minyak yang optimum.
Tujuannya adalah untuk mem-
buktikan kondisi optimum pada
elektrolisis hidrosol yang dapat
menghasilkan minyak dalam
jumlah lebih banyak dan baik.
Kimia Utama Minyak Hasil
Elektrolisis
Minyak yang diperoleh
dari hasil optimasi pemisahan
hidrosol dengan teknik elek-
trolisis, dianalisis mengguna -
kan GC-MS untuk mengiden-
minyak atsirinya. Hasilnya
dibandingkan dengan data
standar minyak atsiri asli melalui
kadar senyawa utamanya.
Minyak hasil elektrolisis dapat
dikatakan bersifat baik apabila
masih mengandung senyawa
kimia utama dengan kadar
minimal sama dengan minyak
atsiri asli (standar). Minyak hasil
elektrolisis ini dapat dijadikan
sebagai rendemen pada hasil
penyulingan minyak atsiri.
BAB VI PELAKSANAAN
PROGRAM
4.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Program dilaksanakan selama 5
bulan, dari Maret-Juli 2014. Program
dilaksanakan di Laboratorium Kimia
Prodi Ilmu Kimia FMIPA Universitas
Islam Indonesia Yogyakarta.
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4.2 Tahapan Pelaksanaan/Jadwal
4.3 Rekapitulasi Rancangan dan Realisasi Biaya
A. Bahan Habis Pakai dan Sewa
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B. Belanja Perjalanan
C. Honor Output Kegiatan
HASIL DAN PEMBAHASAN
Utama Minyak Atsiri
Minyak atsiri yang digunakan
adalah minyak daun nilam
Boyolali yang dihasilkan dari
proses distilasi uap-air (steam-
hydro distillation). Teknik distilasi
uap air memberikan rendemen
minyak nilam lebih bagus daripada
metode konvensional dengan
teknik distilasi air (Isfaroiny dan
Mitarlis, 2005).
Senyawa utama dalam minyak
nilam adalah patchouli alcohol.
Hasil uji GC-MS dari minyak hasil
distilasi menunjukkan bahwa kadar
patchouli alcohol minyak nilam
hasil distilasi adalah 33,46% pada
waktu retensi 16,163. Menurut
SNI 06-2385-2006, minyak nilai
yang baik memiliki kadar patchouli
alcohol minimal 30%, sehingga
dapat dikatakan minyak nilam
yang diuji memiliki kualitas cukup
baik.
5.2 Elektrolisis Hidrosol
Pemisahan minyak dari hidro-
sol sebanyak 250mL dengan me-
tode elektrolisis menggunakan
tiga macam elektroda memberikan
hasil yang berbeda-beda pula.
5.2.1 Pengaruh Jenis Elektroda,
Waktu Elektrolisis, dan
Tegangan
Jenis elektroda yang digunakan
adalah tembaga, seng, dan karbon.
Dengan menggunakan tegangan
electro analyzer dari 5-30 Volt
selama 10-120 menit, elektrolisis
hidrosol memberikan hasil yang
berbeda-beda.
Tabel 1. Hasil Elektrolisis Hidrosol dengan Elektroda Tembaga
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Berdasarkan data pada Tabel
1, elektroda tembaga kurang
cocok digunakan untuk mengelek-
trolisis hidrosol, sehingga tidak
perlu dilanjutkan hingga tahap
akhir karena warna hidrosol
berubah menjadi biru kehijauan
(Gambar 1). Dalam hal ini, min-
yak yang dihasilkan dari elek-
trolisis telah terkontaminasi oleh
unsur tembaga (Cu). Proses
perubahan warna dapat terjadi
karena tembaga (Cu2+) bereaksi
dengan sulfat dalam hidrosol yang
bersifat asam. Senyawa sulfat
dimungkinkan berasal dari air yang
digunakan untuk distilasi minyak
nilam, sehingga terbentuklah
larutan CuSO4 (tembaga sulfat)yang berwarna biru prusia.
Gambar 1.Warna hidrosol setelah
elektrolisis dengan elektroda tembaga
Elektrolisis hidrosol dilanjutkan
dengan elektroda karbon yang
bersifat inert. Hasilnya menun-
jukkan bahwa karbon memiliki
potensial yang cukup baik untuk
proses pemisahan minyak dari
hidrosol karena minyak dapat
terpisahkan dengan baik yang
ditandai dengan adanya minyak di
lapisan atas hidrosol (lihat Tabel 2).
Sementara itu, hasil elektrolisis
hidrosol dengan menggunaakan
Tabel 2. Hasil Elektrolisis Hidrosol dengan Elektroda Karbon
Tabel 3. Hasil Elektrolisis Hidrosol dengan Elektroda Seng
elektroda seng, ditunjukkan pada
Tabel 3.
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Berdasarkan hasil pemisahan
minyak dari hidrosol yang
diperoleh, penelitian ini dapat
dikatakan berhasil. Seng dan
karbon memiliki potensi yang
lebih baik untuk dijadikan sebagai
elektroda dalam proses pemisahan
minyak dari hidrosol dibandingkan
dengan tembaga karena memiliki
daya hantar elektron yang lebih
baik. Untuk mendapatkan hasil
yang lebih baik lagi (rendemen
minyak lebih banyak), perlu
dilakukan optimasi. Optimasi
elektrolisis dilakukan dengan
mengulangi hasil yang terbaik dari
hasil yang telah didapatkan.
5.3 Optimasi Elektrolisis Hidrosol
Optimasi elektrolisis hidrosol
dilakukan dengan menguji hasil
terbaik dari 2 elektroda (karbon
dan seng). Dari hasil uji optimasi
inilah yang kemudian minyak
yang dihasilkan diuji lebih
lanjut dan dibandingkan dengan
standarnya (minyak hasil
distilasi). Optimasi elektrolisis
dengan menggunakan karbon
dilakukan pada tegangan 25V
selama 60 menit, sedangkan
dengan seng dilakukan pada
tegangan 20V selama 60 menit.
Dengan menggunakan karbon,
pada mulanya terdapat warna
coklat seperti minyak, tetapi se-
telah beberapa menit warna
coklat hilang dan turun di
bagian bawah menjadi serbuk-
serbuk, seperti rontokan
karbon (Gambar 2). Kerontokan
karbon disebabkan oleh tinggi
tegangan mengalir, sehingga
karbon menjadi rapuh. Berbeda
halnya dengan elektroda seng,
minyak terpisahkan di lapisan
atas dan berwarna coklat pekat
mirip dengan warna minyak
hasil distilasinya (Gambar 2).
Sementara itu, lapisan bawah
berubah warna menjadi hijau
karena rontoknya seng akibat
tegangan yang tinggi dan seng
bereaksi dengan logam-logam
lain dalam hidrosol membentuk
koloid. Larutan koloid yang
tebentuk tidak berbahaya
dan dapat disaring karena
telah teruraikan menja logam-
(a)       (b)        (c)
Gambar 2. hasil optimasi elektrolisis dengan karbon (a), seng (b), dan
hidrosol awal (c)
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logamnya.
Minyak yang dihasilkan dari
proses optimasi elektrolisis hidrosol
menggunakan elektroda seng adalah
sebanyak 2mL dari total hidrosol
250mL. Banyaknya minyak yang
dihasilkan tersebut memberikan
keuntungan tambahan bagi produsen
minyak atsiri yang akan mengolah
hidrosolnya. Dalam hal ini, banyaknya
minyak yang dihasilkan dari proses
elektrolisis hidrosol ditentukan oleh
faktor jenis atau warna hidrosol yang
dipakai. Selain itu, banyaknya minyak
yang dihasilkan dari elektrolisis
hidrosol juga ditentukan oleh jenis
elektroda, besar tegangan, dan waktu
elektrolisisnya.
Peristiwa pisahnya minyak dengan
air dari hidrosol terjadi akibat adanya
elektron yang mengalir. Elektron
mengalir dari anoda menuju katoda.
Elektron memutuskan surfaktan yang
awalnya mengikat air dengan minyak,
sehingga tegangan antarmuka
antara air dan minyak menjadi kecil.
Rendahnya tegangan antarmuka air-
minyak menyebabkan gaya adhesi
air-minyak menjadi kecil, sehingga
gaya kohesi masing-masing cairan
(air dan minyak) menjadi meningkat.
Akhirnya minyak bergerak ke lapisan
atas karena tegangan permukaannya
dan berat jenisnya yang lebih rendah
daripada air.
Utama Minyak Hasil Elektrolisis
Minyak yang dihasilkan dari
optimasi elektrolisis dianalisis dengan
GC-MS untuk mengetahui adanya
senyawa kimia utama (patchouli
alcohol) dalam minyak nilam.
Berdasarkan kromatogram yang ada,
kadar patchouli alcohol dalam minyak
nilam sebesar 36,40%. Artinya,
minyak nilam masih berkualitas
baik (sesuai SNI), bahkan lebih baik
bila dibandingkan dengan minyak
hasil distilasinya berdasarkan kadar
patchouli alcohol-nya. Selain itu,
warna minyak hasil elektrolisis lebih
bagus, yaitu coklat kekuningan yang
lebih cerah daripada minyak hasil
distilasinya.
KESIMPULAAN DAN SARAN
6.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil
dari program ini adalah pemisahan
hidrosol hasil penyulingan minyak
atsiri dengan metode elektrolisis
dengan elektroda seng pada 20V
selama 60 menit.
6.2 Saran
Untuk penelitian atau penerapan
teknologi pemisahan hidrosol selan-
jutnya disarankan menggunakan elek-
troda platina.
DAFTAR PUSTAKA
Badan Standardisasi Nasional. SNI
06-2385-2006. Minyak Nilam.
93
Pemisahan Hidrosol Hasil .........................Ahmad, Retno, Arief, Tasyrifatur.
Brady, J.E. 1999. General Chemistry
Principles and Structure. Jakarta:
Binarupa Aksara.
Hobir dan Nuryani, Y. 2003. Plasma
Nutfah Tanaman Atsiri. Bogor:
Balai Penelitian Tanaman
Rempah dan Obat.
Isfaroiny,  R.  dan  Mitarlis, 2005.
Peningkatan Kadar Patchouli
Alcohol  Pada  Minyak  Nilam
(Pogostemon  cablin  Benth)
Dengan Metode Distilasi Vakum.
Skripsi. Surabya: Fakultas MIPA
UNESA.
Khabibi, J. 2011. Pengaruh
Penyimpanan Daun Dan Volume
Air Penyulingan Terhadap
Rendemen   dan   Mutu   Minyak
Kayu   Putih.   Skripsi.  Bogor:
Departemen   Hasil Kehutanan.
Fakultas Kehutanan, IPB.
Rivai, H. 1995. Asas Pemeriksaan
Kimia. Jakarta: UI-Press.
Sastrohamidjojo, H. 2004. Kimia
Minyak Atsiri. Yogyakarta:
Gadjah Mada University Press.
Setiawan, E. 2007. Pengaruh
Fermentasi Terhadap Rendemen
dan Kualitas Minyak Atsiri Dari
Daun Nilam. Skripsi. Bogor:
Departemen Farmasi, IPB.
Sudaryanti, T dan Sugiharti, E. 1990.
Budidaya dan Penyulingan
Nilam. Jakarta: Penebar
Swadaya.
Svehla, G. 1985. Vogel Buku Teks
Analisis Anorganik Kualitatif
Makro dan Semimikro. Jakarta:
PT. Kalman Media Pustaka.
Yusran dan Wiratno. 2001. Budidaya
Tanaman  Nilam (Pogostemon cablin  benth). Balai Penelitian Tanaman
Rempah dan Obat, Badan Litbang Pertanian
Lampiran  – Kromatogram GC
(a) Minyak Hasil Distilasi
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(b) Minyak Hasil Elektrolisis Hidrosol
Keterangan: Kadar patchouli alcohol (a) = 33,46%
Kadar patchouli alcohol (b) = 36,40%
Gambar Minyak Hasil Elektrolisis (kiri) dan Distilasi (kanan)
